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Resumen 
Los conceptos relacionados con la segunda ley de Newton son fundamentales para la 
comprensión de la dinámica de los cuerpos y hacen parte de las competencias que debe 
fortalecer el estudiante según los estándares del MEN; frente a dichos conceptos, los 
estudiantes de grado décimo de la IED Sierra Morena ubicada en la localidad 19 de 
Bogotá, presentan dificultades que requieren la creación de una estrategia 
complementaria al trabajo de aula, enmarcada en el aprendizaje activo y significativo 
dentro del modelo blended learning, a partir de una revisión epistemológica, histórica y 
didáctica; para este caso se presenta un Objeto Virtual de Aprendizaje, elaborado en el 
software eXe learning, que permite la comprensión de dichos conceptos, mediante 
definiciones sencillas y apropiadas al nivel académico de los estudiantes, prácticas 
reales y virtuales, éstas últimas dadas por las simulaciones de física en java o fislets y 
material de profundización encontrado en la Web. 
Palabras clave: Segunda ley de Newton, Aprendizaje activo y significativo, blended 
learning, Objeto Virtual de Aprendizaje, eXe learning, fislets, prácticas virtuales y 
reales. 
 
Abstract 
The concepts related to Newton's second law are fundamental to understanding the 
dynamics of the body and are part of the skills that the student should be strengthened by 
the standards of MEN, against such concepts tenth grade students of 
IED Sierra Morena 19 located in the city of Bogotá, difficulties arise which require the 
creation of a complementary strategy to classroom work, framed in active and 
meaningful learning in the blended learning model, based on a review epistemological, 
historical and educational, for this case is an Object virtual Learning, 
developed in eXe learning software, which enables the understanding of basic 
concepts through simple definitions and appropriate to students' academic level, real and 
virtual practices, the latter given by the physical simulation java or Physlets and in-
depth material found on the web. 
 
Keywords: Newton's second law, active and meaningful learning, blended learning, 
virtual learning objects, eXe learning, Physlets, virtual and actual practices. 
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 Introducción 
En la práctica escolar con los estudiantes de la asignatura de física de grado décimo 
(ciclo V), se evidencia dificultad en la conceptualización de la dinámica, en particular de 
la Segunda Ley de Newton, en torno al análisis y solución de nuevas situaciones 
problema; además, son reducidos los espacios de laboratorio para elaborar prácticas que 
permitan abordar la temática y visualizar escenarios de aplicación de los conceptos 
teóricos. Se hace énfasis en esta temática porque la comprensión de los conceptos 
básicos relacionados con la Segunda Ley de Newton es fundamental en el aprendizaje 
de la física, ya que permite entender y analizar la dinámica de los cuerpos, además se 
considera en los estándares del Ministerio de Educación Nacional [17], dentro del manejo 
de conocimientos propios del entorno físico, en donde se plantea que el estudiante de 
grado décimo debe estar en capacidad de establecer relaciones entre las diferentes 
fuerzas que actúan sobre los cuerpos en reposo o en movimiento rectilíneo uniforme, y 
modelar matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que 
actúan sobre ellos. 
 
 
Debido a las dificultades que se presentan en los estudiantes con éstas nociones y 
teniendo en cuenta las directrices del MEN, se requieren herramientas didácticas que 
permitan fortalecer el proceso de enseñanza aprendizaje de la segunda ley de Newton, 
de aquí la importancia de diseñar estrategias de impacto y que generen apropiación del 
conocimiento, enfocadas en el aprendizaje activo y significativo, con el apoyo de las 
nuevas tecnologías de información y comunicación, NTICS. 
 
 
En cuanto al aprendizaje activo, Barbosa [3] afirma que éste es más efectivo que el 
modelo tradicional, además genera un escenario motivador para el aprendizaje de la 
física, haciendo uso de experimentos discrepantes, siendo estos montajes aquellos que 
generan fenomenología contraintuitiva que favorece el aprendizaje activo. Su experiencia 
en la Universidad Central de Bogotá evidencia que esta estrategia genera un “continuo 
ejercicio de capacidades intelectivas como observar, interrogar, conjeturar, analizar, 
abstraer y modelar”. Por otra parte las NTICS actualmente se usan en el aula y en las 
diferentes áreas del conocimiento, con un alto nivel de responsabilidad en su 
implementación.  
 
Santos [23] resalta que la elaboración de estas estrategias debe tener como objetivo el 
tratamiento conceptual y uso adecuado de lenguaje científico, cuyo eje central es la 
disciplina. Asimismo se hace énfasis en que la claridad conceptual es la que permite 
elaborar actividades pertinentes para mediar el proceso de aprendizaje del conocimiento 
científico. Por otra parte, las herramientas informáticas se resaltan como aquellas que 
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permiten potenciar capacidades del estudiante para resolver situaciones o tareas, 
promoviendo procesos cognitivos, además de permitir que el estudiante interactúe con el 
entorno.  
Atendiendo a lo anterior, esta propuesta didáctica busca estructurar un Objeto Virtual de 
Aprendizaje a partir de la revisión histórica, epistemológica y teórica de la Segunda Ley 
de Newton, propuesta que permitirá a los estudiantes fundamentar e interpretar 
elementos conceptuales básicos, realizar prácticas reales y virtuales (haciendo uso de 
simulaciones ya elaboradas en lenguaje java), todo ensamblado en una página web 
haciendo uso del software eXe learning y como complemento al trabajo del aula de clase 
y de casa; este tipo de estrategia se convierte en un recurso didáctico apropiado, 
brindando un entorno agradable, llamativo y novedoso, siendo también un dinamizador 
de la práctica docente. Se considera adecuado además porque, los estudiantes han 
evidenciado facilidad para la comprensión de conceptos con estrategias que permiten la 
construcción y observación de fenómenos, características que hacen parte central en el 
diseño y elaboración de un OVA. Además, este tipo de aplicación no requiere recursos 
técnicos costosos, de poco alcance o difícil acceso como lo son las plataformas o los 
software disciplinares, el OVA permite ser usado sin costos extras y con funcionalidades 
similares a las de un aula virtual, únicamente haciendo uso de la conexión a internet, un 
computador con sus programas de office básicos, reproductor de videos y un explorador 
de internet. 
 
La Metodología con la que se realiza esta propuesta dirigida a los estudiantes de grado 
décimo (ciclo V) de la Institución Educativa Distrital Sierra Morena, ubicada en la 
localidad 19 de Bogotá, Ciudad Bolívar, está planteada en diferentes etapas, a saber: 
Revisión histórica y epistemológica del concepto de movimiento, con el fin de reconocer 
los obstáculos epistemológicos a través de la historia; revisión teórica de los conceptos 
básicos relacionados con la segunda ley de Newton, como profundización y 
fortalecimiento disciplinar, argumentación pedagógica y didáctica de las herramientas a 
utilizar, recopilación de prácticas reales y virtuales, y estructuración del Objeto Virtual de 
Aprendizaje en el programa eXe learning.  
 
. 
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1. Revisión histórica y epistemológica del 
concepto de movimiento 
A través de la historia se encuentra la evolución del concepto de movimiento, obteniendo 
diferentes definiciones para este y otros conceptos relacionados,  a partir de ellos se 
encuentra que los trabajos de cada físico se relacionan con las herramientas, leyes y 
teorías planteadas para su época, de tal manera que sus conceptos no se pueden 
considerar como erróneos, ya que son acordes con lo que disponían en su momento 
histórico, tal como sucede con el conocimiento de los estudiantes el cual corresponde a 
sus experiencias previas o preconceptos y coincide además  con las ideas Aristotélicas. 
Se determinaron en general dos obstáculos epistemológicos fundamentales: La 
comprensión del concepto de razón de cambio y la definición del movimiento como 
natural o violento y su consecuencia en la concepción de vacío; en torno a los cuales se 
realiza la revisión histórica. 
1.1 La comprensión del concepto de razón de cambio 
Hewitt [13] en su física conceptual menciona que reconocer el movimiento es fácil pero 
no lo es describirlo, ya que los antiguos griegos (hace más de 2000 años) tuvieron 
dificultades para definir el concepto de movimiento ya que no comprendían el concepto 
de razón de cambio. Rendón [20] afirma que los egipcios inicialmente describían los 
cambios de manera cualitativa, posteriormente de manera cuantitativa con el fin de 
registrar valores relacionados con sus construcciones arquitectónicas. Arquímedes 
realizó un trabajo diferente al que usualmente se le daba a la ciencia griega, planteó la 
discusión acerca del cambio de la dirección del movimiento en términos cuantitativos, a lo 
cual los griegos no se dedicaron. Hacia la primera mitad del siglo XIV los matemáticos 
del colegio de Mentón usaron herramientas matemáticas para predecir el valor de una 
magnitud física que está cambiando, en este caso el de la fuerza que actúa sobre un 
cuerpo que se mueve en un plano inclinado. La relación que se establece aquí entre la 
matemática y la física dio origen a la cinemática, lo que afirma Rendón [20] se constituyó 
en la base del cálculo.  
1.2 La definición del movimiento como natural y violento 
y su consecuencia en la concepción de vacío 
Inicialmente Demócrito en el siglo IV a. C. propone que todo lo que existe es átomo o 
vacío, además aclara que un átomo está en movimiento hasta el momento en el que 
choque con otro, y además que no hay acción divina en este suceso, idea que predice la 
ley de la inercia de Newton. 
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Sepúlveda [26] comenta que Aristóteles (384 – 322 a.C), clasifica los movimientos en 
naturales y violentos,  siendo los naturales aquellos que se asocian a la tendencia del 
cuerpo de ir a su lugar natural y los violentos o forzados aquellos que son opuestos a su 
movimiento natural.  Sepúlveda resalta que para Aristóteles “el concepto de movimiento 
no se restringe a movimiento local (traslación espacial) sino que abarca en general el 
concepto de cambio (en la sustancia, cantidad, cualidad, lugar)”. Aristóteles definía 
elementos “leves” como el aire y el fuego que se mueven hacia arriba y aquellos que 
tienen distintos grados de “pesantez”, como la Tierra y el agua, además enunciaba que 
cuando los cuerpos pesados caen es porque tienen en sí mismos el origen del 
movimiento, no requieren una causa externa como la requieren los objetos sometidos al 
movimiento forzado. Aristóteles mencionaba que todos los cuerpos se mueven por 
alguna cosa, definiéndola como el primer motor. Asimismo consideraba que cuando un 
cuerpo se mueve en dirección opuesta a su movimiento natural, no debería avanzar si la 
causa externa no está en contacto y por lo tanto debería detenerse, si el cuerpo se 
mueve es gracias al aire, porque éste tiene la propiedad de mover y ser movido, además 
el motor en estos casos sería el aire, produciendo un movimiento llamado violento “puro”. 
Si un cuerpo es lanzado horizontalmente tiene la combinación de dos movimientos, el 
natural que se da verticalmente y el violento que se da horizontalmente. El peso de los 
cuerpos no corresponde a su relación con la Tierra sino a sí mismo, los cuerpos caen 
porque vuelven a su posición natural ya que es su finalidad. Para Aristóteles, el vacío era 
imposible, porque en el espacio siempre hay aire, de esta manera todo movimiento 
natural o violento está sometido a una resistencia producida por el aire. Igualmente, no 
podría existir el vacío porque los cuerpos siempre tienen una finalidad, regresar a su 
origen natural, razón por la cual el movimiento debe ser finito. Aristóteles define 
direcciones especiales arriba y abajo hacia las cuales se dirigen los cuerpos en 
movimiento natural, lo que rechaza Galileo más adelante al hablar de fuerzas que 
generan el movimiento hacia alguna dirección, aclarando que en el reposo o movimiento 
no hay preferencias del cuerpo para ir en algún sentido.  
 
Sepúlveda enuncia algunas ideas como Leyes del movimiento de Aristóteles  
mencionando que existen dos factores centrales: fuerza motriz (F) y resistencia del medio 
(R).  Para la caída Libre, Sepúlveda infiere que Aristóteles plantea una proporcionalidad 
entre velocidad y peso, pero si esto ocurriera, el peso debe aumentar a medida que el 
cuerpo cae (puesto que la velocidad aumenta durante la caída), ya que el cuerpo tiene 
mayor tendencia a regresar a su lugar natural y dicho aumento de peso se relaciona con 
la distancia que recorre, para este caso la altura.  
 
Uribe [29] construye una “Articulación explícita de la concepción aristotélica del 
movimiento”, mencionando las ideas básicas de Aristóteles, a saber: 
1. El movimiento es algo absoluto, siendo la velocidad una característica inherente 
al cuerpo. 
2. Estar en movimiento es efecto de una causa motriz generada por otro. 
3. La causa motriz proviene de un impulsor y permanece su efecto al dejar el 
contacto con el cuerpo movido. 
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4. La causa motriz es proporcional a la velocidad  y se va gastando a medida que 
transcurre el movimiento. 
Filóponus (490 - 566) rechaza la idea de Aristóteles en cuanto a su afirmación de que los 
objetos caen a una velocidad proporcional a su peso [12], a través de experimentos 
confirmó que “a pesar de que sus pesos fueran muy diferentes, dos objetos tardan el 
mismo tiempo en caer en el aire desde la misma altura”1; además postula que los 
cuerpos adquieren una fuerza motriz al ponerse inicialmente en movimiento y una fuerza 
interna les permite continuar desplazándose, dando así una sugerencia de la existencia 
de la inercia.  
 
Jean Buridan (1300 – 1358) retomó las ideas de Filóponus en cuanto a la fuerza motriz o 
ímpetu, Hecht [12] resalta que la principal contribución de Buridan es su intento de 
entender la razón por la cual se puede lanzar más lejos una piedra que una pluma, para 
lo cual Buridan argumenta que2 el material más denso tiene mayor cantidad de materia y 
de la misma manera tendría mayor ímpetu de salida, de allí Buridan concluyó que la 
cantidad de ímpetu es proporcional a su cantidad de materia y a su rapidez. 
 
En el siglo XVII Descartes define dos suposiciones en cuanto al movimiento: 
1. El vacío es imposible, existe una sustancia en todo lugar. 
2. Solo hay interacción por contacto físico, razón por la cual los planetas se mueven 
alrededor del sol, y esto sucede únicamente por acción del medio que los rodea. 
 
La concepción Aristotélica, que aún sigue vigente en el pensamiento de los estudiantes, 
motivó las investigaciones de Galileo (1564-1642), quien enunció que si se desprecia la 
resistencia del aire, se observa que los cuerpos caen al mismo tiempo sin importar su 
peso. Ahora bien, si se tiene un cuerpo ligero y un medio denso, Aristóteles tendría la 
razón en su afirmación, ya que la caída dependería del peso del cuerpo. La demostración 
de lo planteado por Galileo la realizaría Robert Boyle treinta años después haciendo la 
extracción del aire de un tubo y dejando caer en él dos objetos, obteniendo el resultado 
ya propuesto por Galileo, los cuerpos caen al mismo tiempo [12]. 
 
Al realizar experimentos con planos inclinados3, Galileo dedujo que sin rozamiento las 
bolas deberían continuar su movimiento eternamente, lo que podría explicar el 
                                               
 
1
 Es decir, si un cuerpo tiene el doble de la masa del otro, la diferencia de los tiempos de caída no 
es del doble. 
2
 Según inferencia presentada por Hecht. 
3
 Galileo realizó su experimento enfrentando dos planos inclinados por los extremos uno hacia 
abajo y otro hacia arriba, dejando caer una bola desde el primero, encontrando que la bola 
descendía del primer plano y ascendía en el segundo hasta casi la misma altura de donde había 
iniciado su movimiento; de esta experiencia Galileo dedujo que la bola no ascendía hasta la 
misma altura de la que partió por efecto del rozamiento. [12] 
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movimiento orbital de los planetas. A partir de éstas ideas se plantea lo que se denomina 
la ley de la inercia, enunciada de la siguiente manera “Un cuerpo en movimiento, dejado 
libre, sin influencia de ninguna clase, tiende a permanecer en movimiento uniforme” [12]. 
Galileo define inicialmente dicho movimiento rectilíneo uniforme como aquél en el que la 
distancia recorrida es proporcional al tiempo, o en el que las distancias iguales son 
recorridas en tiempos iguales y expone también el movimiento acelerado en el que la 
velocidad aumenta en la misma proporción con el tiempo. 
 
En 1687, Isaac Newton (1642 - 1727) motivado por su amigo Edmund Halley, inicia la 
escritura de los Principios Matemáticos de la Filosofía Natural (Philosophiæ naturalis 
principia mathematica), lo que se considera un riguroso desarrollo paso a paso de la 
teoría del movimiento en términos de definiciones, leyes y proposiciones [12]. En los 
Principia Newton inicia definiendo diferentes conceptos, entre ellos el de masa o cantidad 
de materia. Hecht narra que la definición de Newton dada para la masa en los Principia 
se considera como no satisfactoria: “La cantidad de materia es la medida de la misma, 
procediendo de su densidad y volumen conjuntamente”; frente a esto Hecht [12] afirma 
que Newton no hizo referencia al concepto de masa en sus tres leyes del movimiento. 
 
PRIMERA LEY DEL MOVIMIENTO: La ley de la inercia, fue formulada por primera vez 
por Descartes (S. XVII) [26], en ella afirmaba que cuando un cuerpo está en reposo tiene 
poder para permanecer en reposo y de resistir a todo cuanto pudiera cambiar este 
estado, de manera semejante cuando está en movimiento tiene el poder de continuar el 
movimiento con la misma velocidad y en la misma dirección. Huygens 30 años después 
escribió también refiriéndose a la inercia: “Si la gravedad no existiera, ni la atmósfera 
obstruyera el movimiento de los cuerpos, un cuerpo se mantendría para siempre, con 
movimiento uniforme y en línea recta el movimiento que se le ha impuesto”. 4 
 
Sepúlveda enuncia la primera ley a partir de los Principia de la siguiente manera: “Todo 
cuerpo continúa en su estado de reposo o de movimiento uniforme en línea recta, si no 
es obligado a cambiar dicho estado por fuerzas aplicadas a él”. A diferencia de 
Aristóteles, Newton no atribuye la inercia a cuerpos especiales5, todos los cuerpos tienen 
comportamiento inercial y su movimiento no depende de su naturaleza. En esta primera 
ley se tienen en cuenta las fuerzas como aquella acción que produce un cambio en el 
movimiento de un cuerpo. 
 
SEGUNDA LEY DEL MOVIMIENTO: A través de la historia se han dado diferentes 
interpretaciones y traducciones a los enunciados de las Leyes de Newton, en los 
                                               
 
4
 Newton elaboró más la idea de inercia y la integró como fundamental en la mecánica. 
5
 Aristóteles clasificaba los cuerpos en perfectos e imperfectos, celestes y terrestres, además 
afirmaba que el movimiento dependía de la naturaleza de los cuerpos. 
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Principios matemáticos de la Filosofía Natural [19] se encuentra como enunciado de la 
Segunda Ley de Newton la siguiente expresión: “El cambio de movimiento es 
proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la línea recta en la 
que se imprime esa fuerza.  Si alguna fuerza produce un movimiento cualquiera, si es 
ella doble producirá uno doble; si triple, uno triple; tanto que se imprima gradual y 
sucesivamente como simultáneamente o de una vez. Y porque este movimiento se 
produce en el mismo lugar de la fuerza productora, si el cuerpo se movía antes, se añade 
aquél a éste por coincidir, o, si es contrario, se resta; si es oblicuo, se añade 
oblicuamente y se compone con él según la determinación de ambos”.  
 
Sepúlveda [26] establece que la segunda ley puede presentarse como una definición de 
fuerza, ya que se considera como aquel agente cuyo efecto es el cambio con el tiempo 
de la cantidad de movimiento de un cuerpo. 
 
Por otra parte Hecht enuncia una versión modernizada de la segunda ley: “El ritmo de 
cambio de la cantidad de movimiento (es decir el momento lineal de traslación) de un 
cuerpo es igual a la fuerza neta aplicada y tiene lugar en la misma dirección”. Tanto 
Descartes como Galileo se habían referido a la materia relacionándola con la cantidad de 
movimiento, para Descartes se relacionaba con el producto de la materia (cuya esencia 
no era la masa sino el volumen)  y la rapidez, y para Galileo con el producto del peso y la 
velocidad. Afirma Hecht que Newton  definió el momento lineal o cantidad de movimiento 
como el producto de la masa por la velocidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Revisión conceptual: la segunda ley de 
Newton 
El problema didáctico que se pretende abordar está enmarcado en la dificultad que se 
evidencia en la conceptualización de la dinámica, en particular de la Segunda Ley de 
Newton en los estudiantes de grado décimo (cicloV), además, en el análisis y solución de 
situaciones problema; asimismo son reducidos los espacios y los tiempos para elaborar 
prácticas experimentales que permitan abordar la temática y visualizar escenarios de 
aplicación de los conceptos teóricos. Por otra parte hay dificultad en el análisis 
dimensional de magnitudes relacionadas, puesto que no se comprende su manejo y 
tienen confusión para relacionar las unidades con las magnitudes correspondientes. 
Además se les dificulta expresar en palabras los conceptos que elaboran o que tienen 
previamente, así mismo las dificultades en el manejo de la proporcionalidad de 
magnitudes se hacen evidentes en la definición de la fuerza, la aceleración y la masa 
como constante. Por esta razón y a partir del enunciado de la segunda ley de Newton 
mencionado en la revisión histórica y epistemológica: “El cambio de movimiento es 
proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la línea recta en la 
que se imprime esa fuerza” [19], se indagan los conceptos básicos relacionados. 
 
2.1 Tiempo 
Castillo [7] expone que el tiempo forma parte esencial de las teorías científicas, 
especialmente en la mecánica clásica en donde se evidencia su papel fundamental en 
las descripciones y explicaciones del movimiento. Lea y Burke [15] menciona  que el 
concepto de tiempo ha cambiado a través de la historia y en cada cultura. Algunas 
civilizaciones consideraban el tiempo como algo repetitivo: “una pauta de épocas de 
longitud predeterminada”. Con la ciencia moderna se rechazó la anterior noción y se 
reemplazó por la idea de progresión uniforme, sin alguna estructura y no se ve afectada 
por los eventos. Lea y Burke afirman que Newton definió el tiempo de la siguiente 
manera: “El tiempo absoluto, verdadero y matemático, de por sí y por su propia 
naturaleza,  fluye uniformemente sin relación con algo externo”. Castillo añade a la 
anterior definición la frase “y se dice con otro nombre duración” , además afirma que 
Newton también definió el tiempo relativo, el cual se relaciona con la medida de la 
duración, “este tiempo es del cual se tiene experiencia sensible y del cual se puede tener 
conciencia, en el sentido que está en íntima relación con los eventos, con la sucesión y 
repetición de los mismos, ya que la medida está relacionada con el movimiento que es 
sensible, así el movimiento se puede considerar como la forma de sensibilidad del 
tiempo”.  En la física Newtoniana  se considera que el tiempo es independiente del 
sistema de referencia, de esta manera pasa igual para todos los observadores. Lea y 
Burke aducen que cada quien percibe una diferencia entre el espacio y el tiempo, ya que 
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en el espacio hay movimiento en las tres dimensiones, a diferencia del tiempo en el que 
solo hay movimiento “hacia adelante”, llamando a este hecho la flecha del tiempo.   
 
La definición de tiempo que se encuentra usualmente en la web6 es la siguiente:  
“El tiempo es la magnitud física con la que medimos la duración o separación de 
acontecimientos sujetos a cambio, de los sistemas sujetos a observación, esto es, el 
período que transcurre entre el estado del sistema cuando éste aparentaba un estado X y 
el instante en el que X registra una variación perceptible para un observador (o aparato 
de medida)”.7 Ver Anexo B. 
 
2.2 Movimiento y sistemas de referencia 
Como se anotó en el capítulo anterior HEWITT en su física conceptual mencionó la 
dificultad de los griegos para definir el concepto de movimiento ya que no comprendían el 
concepto de razón de cambio, por este motivo se hace necesario definir inicialmente los 
conceptos de razón y proporcionalidad. 
 
Jhonson, Lendsey y Slesnick [14] definen como razón el cociente indicado de dos 
números o expresiones algebraicas y como proporción a la ecuación que indica la 
igualdad de dos razones. Plantean que si dos variables  x y y, varían directamente una 
respecto de la otra, se relacionan mediante una ecuación lineal de la forma 
 
                                               
 
 
Para algún número k distinto de cero. Se plantea la conveniencia de utilizar subíndices 
en la variable, para indicar valores particulares de ella. Si se asignan x1 y x2 como valores 
de la variable x, y valores y1 y y2 para la variable y, siendo (x1, y1) y (x2, y2) soluciones 
particulares de la ecuación     , se tiene que: 
 
 
  
  
                   
  
  
   
 
Entonces, 
 
  
  
 
  
  
            [ecuación2.1] 
 
                                               
 
6
 Medio en el cual los estudiantes hacen usualmente sus consultas. 
7
 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo 
Revisión conceptual: la segunda ley de Newton 13 
 
 
Por lo tanto, dos soluciones cualesquiera distintas de cero son directamente 
proporcionales. Una proporción también puede escribirse de la forma: 
 
  
  
 
  
  
            [ecuación 2.2] 
 
 
Fiol y Fortuny [10] hacen referencia a la proporcionalidad en las constantes físicas: En el 
movimiento uniforme el cuerpo recorre espacios en tiempos iguales, por esta razón se 
dice que en este tipo de movimiento los espacios recorridos son proporcionales a los 
tiempos empleados. Para las magnitudes de espacio (e) y tiempo (t), se eligen las 
unidades respectivas; además se usa la notación *       +    *       +para los espacios 
y tiempos correspondientes. Luego, se establece la siguiente relación: 
 
 
  
  
  
  
  
            [ecuación 2.3] 
 
 
encontrando una constante denominada de proporcionalidad, dada entre el tiempo y el 
espacio; ésta constante es la que caracteriza el movimiento rectilíneo uniforme y se llama 
velocidad, lo cual representa una razón “externa”8 entre dos magnitudes distintas, 
espacio y el tiempo. Ahora bien, si se realiza el mismo ejercicio pero entre las 
magnitudes velocidad y tiempo, y al encontrar la constante de proporcionalidad entre 
ellas, se obtiene la aceleración. Siguiendo con el mismo análisis y teniendo en cuenta 
que cuando hay presencia de una aceleración se supone la existencia de una fuerza, al 
relacionar las magnitudes fuerza y aceleración, se encuentra como constante de 
proporcionalidad la masa. 
 
Hewitt por su parte, define una razón de cambio como cualquier cantidad dividida entre el 
tiempo, identificando qué tan rápido cambia una cantidad en un intervalo de tiempo. Para 
la descripción del movimiento en términos de razones de cambio se abordan a 
continuación los conceptos de rapidez, velocidad y aceleración, iniciando con el concepto 
mismo de movimiento, posición y desplazamiento. 
 
El concepto de movimiento9 lo define Sears [24] como un cambio continuo de posición de 
una partícula, describiendo diferentes trayectorias.  Para estudiar el movimiento  se hace 
necesario determinar dichos cambios de posición en función del tiempo y además, 
definiendo un marco o sistema de referencia. Sears define el sistema de referencia como 
“un sistema de ejes coordenados que podrían estar fijos a cierto cuerpo o cuerpos 
                                               
 
8
 Se denominan externas las razones entre magnitudes diferentes y de la misma manera, internas 
a las que son entre magnitudes iguales, por ejemplo entre Temperaturas. 
9
 Se realizó una revisión en diferentes textos de física [15], [21], [25] y [28]  se encontró que el 
único que define el concepto es Sears [24] 
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determinados”, y un sistema de referencia inercial como “aquel respecto al cual un 
cuerpo permanece en reposo o se mueve uniformemente en línea recta cuando no actúa 
ninguna fuerza sobre el sistema de referencia, o bien no hay fuerza resultante”. Es decir, 
un sistema de referencia inercial es aquel en que la primera ley de Newton describe 
correctamente el movimiento de un cuerpo cuyo sistema de referencia no está sometido 
a ninguna fuerza neta. Sears destaca que Newton creyó que era posible concebir un 
sistema de referencia en estado de “reposo absoluto”, anclado de alguna manera al 
espacio vacío10 , para esto Sears propone que la mejor solución sería elegir como 
sistema de referencia el que está en reposo con respecto a las estrellas fijas, ya que 
están tan alejadas que no es posible percibir el movimiento de unas respecto a otras, 
puesto que la primera ley parece describir correctamente los movimientos de los cuerpos 
respecto al sistema descrito (de las estrellas fijas) por lo tanto se consideraría inercial, de 
esta manera un sistema de referencia ligado a la Tierra es aproximadamente un sistema 
de referencia inercial.11 
 
2.3 Vectores y conceptos básicos de cinemática 
Algunas cantidades que se relacionan con la mecánica clásica, específicamente con la 
segunda ley de newton, son vectoriales, esto quiere decir que son cantidades con 
magnitud y dirección (como el desplazamiento, la velocidad, la aceleración y las fuerzas, 
entre otras), a diferencia de las escalares que son cantidades con magnitud pero sin 
ninguna dirección asociada (por ejemplo, el tiempo, la masa, el volumen). 
 
Cuando se hace referencia a la posición de una partícula se asocia su localización a un 
lugar y un tiempo. En la mecánica clásica se define la posición de una partícula usando 
un vector, determinando así su ubicación en un sistema de referencia. Lea y Burke [15] 
definen como vector posición aquel que describe el lugar de un punto en el marco de 
referencia, simbolizándolo como  ⃑ quien va del origen al punto. Aclara además, que el 
vector posición se asemeja a un desplazamiento, ya que “su magnitud es la longitud de 
un segmento de recta entre dos puntos y su dirección se define con esos dos puntos”.  
Por otra parte el desplazamiento es el cambio de posición de un cuerpo e indica dos 
puntos que ocupa en momentos diferentes, es decir, cuando cambia su vector posición, 
se dice que hay desplazamiento. 
 
Define Hewitt como rapidez  a la medida de qué tan aprisa  se mueve un objeto, es decir, 
es la razón de cambio a la que se recorre la distancia. 
                                               
 
10
 Cabe aclarar que por los principios de la relatividad se admite que el reposo absoluto carece de 
significado físico. 
11
 Sears aclara que la Tierra no es un marco plenamente inercial debido a la aceleración asociada 
a su rotación y a su movimiento alrededor del Sol, aunque estos efectos son pequeños. 
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En cuanto a la velocidad Sears et al [25] la definen como la razón de cambio de la 
posición con el tiempo y la aceleración  como quien describe la razón de cambio de la 
velocidad con el tiempo. 
 
2.4 Fuerza y masa 
Uno de los conceptos fundamentales de la segunda ley es el de fuerza y desde luego la 
fuerza neta. En términos generales, una o varias fuerzas modifican el movimiento de las 
partículas; en caso de ser varias fuerzas se considera la fuerza neta, es decir, el conjunto 
de todas aquellas que actúan sobre la partícula en cuestión. La fuerza neta depende de 
la magnitud y de la dirección de cada fuerza involucrada. Para el caso del equilibrio, se 
encuentra que la fuerza neta es cero; si no es cero la fuerza neta causa una aceleración. 
Para el segundo caso, Gran [11] expone el siguiente principio de la proporcionalidad 
entre fuerzas y aceleraciones: “Si sobre un mismo punto material actúan sucesivamente 
varias fuerzas constantes, las aceleraciones que el punto adquiere en cada caso son 
proporcionales a estas fuerzas”. Es decir, si se aplican Fuerzas F1, F2, F3,…, dando lugar 
a las aceleraciones a1, a2, a3,…, respectivamente, y teniendo en cuenta la definición de 
proporcionalidad, se obtiene: 
 
  
  
 
  
  
 
  
  
=……= constante.       [ecuación 2.4]      
                                       
En general, precisa Gran, si F es una fuerza cualquiera, a la aceleración que le imprime a 
la partícula y m la constante, se tiene: 
 
 
 
             [ecuación 2.5] 
 
en donde la constante m es característica del cuerpo o de la partícula y se llama masa de 
la misma. A partir de la relación de proporcionalidad entre la Fuerza y la aceleración, 
Gran define la masa como: “la cantidad que se mide por la relación entre cualquier fuerza 
constante y continua que se aplique al cuerpo y la aceleración del movimiento 
resultante”. Ver anexo A 
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2.5 La segunda ley de Newton en función de la cantidad 
de movimiento traslacional 
 
Por otra parte, retomando la definición de Hecht para la Segunda Ley de Newton en 
función de la cantidad de movimiento en donde se plantea que: “El ritmo de cambio de la 
cantidad de movimiento de un cuerpo es igual a la fuerza neta aplicada y tiene lugar en la 
misma dirección”, se considera el momento lineal como el producto entre la masa m 
(asumiendo que sea constante) y la velocidad v, siendo su valor cero cuando el cuerpo 
esté en reposo, de esta manera la segunda ley de Newton se puede expresar mediante 
una ecuación que representa el cambio12 que genera una fuerza en la cantidad de 
movimiento en un intervalo de tiempo: 
 
 
Fuerza Neta = 
                                     
                   
 
   
  
    [ecuación 2.6] 
 
 
De esta manera si la fuerza ejercida se dirige en la misma dirección de la velocidad (en 
un caso unidimensional), la cantidad de movimiento aumenta y si actúa en dirección 
opuesta se reduce su cantidad de movimiento. Sin embargo, se encuentra que esta 
ecuación es equivalente a la descrita por Gr, ya que al cambiar el momento lineal  el 
cuerpo pasa de tener una velocidad inicial (vi) a tener una velocidad final (vf), por lo tanto 
la expresión de cantidad de movimiento se plantea como m(vf – vi), siendo vf – vi = Δv , 
obteniendo la ecuación: 
 
Fuerza Neta = 
   
  
         [ecuación 2.7] 
 
Recordando que       = a, se obtiene: 
 
Fuerza Neta = m · a         [ecuación 2.8] 
 
 
Sears et al [26], aclaran que en esta última expresión se deben tener en cuenta algunos 
aspectos que merecen atención especial, a saber: 
 La ecuación es vectorial: cada componente de la fuerza total es igual a la masa 
multiplicada por la componente correspondiente de la aceleración. 
 El enunciado de la segunda ley se refiere a fuerzas externas, es decir fuerzas que 
ejercen otros sobre el cuerpo, el cuerpo no puede afectar su propio movimiento 
ejerciendo fuerzas sobre sí mismo. 
 La ecuación es válida si la masa es constante. 
                                               
 
12 El símbolo Δ  representa el cambio de una cantidad, y siempre significa el valor final de 
una cantidad menos su valor inicial.  
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 La segunda ley solo es válida en marcos de referencia inerciales (como se describió 
anteriormente). 
2.6 La unidad de fuerza en el Sistema Internacional: El 
Newton 
La segunda ley de Newton relaciona la magnitud física de fuerza con las dimensiones 
fundamentales de masa (M), longitud (L) y tiempo (T): 
 
,      -  ,    -  ,           -  
,      -  
  
  
 
 
En el S.I (Sistema Internacional) la unidad de esa cantidad se define reemplazando los 
símbolos de las dimensiones M, L, y T con las unidades correspondientes de ese 
sistema. A esta unidad se le denomina Newton y se le asigna el símbolo N. Se considera 
entonces que una fuerza de 1 newton ejercida sobre una masa de 1 kilogramo  causa 
una aceleración de 1 metro por segundo al cuadrado: 
 
         (   )  (     ) 
            
 
 
  
 
3. Propuesta didáctica 
La propuesta didáctica responde a la dificultad que se ha evidenciado durante la práctica 
docente en los estudiantes de grado décimo (ciclo V) para comprender la segunda ley de 
Newton y sus conceptos relacionados. Además, no se dispone de espacios adecuados 
para realizar las prácticas que permitan fortalecer los procesos de enseñanza – 
aprendizaje de dicha temática; por tal razón la propuesta didáctica se centra en la 
elaboración de un OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) que presenta contenido 
conceptual básico, prácticas sencillas de aprendizaje activo y fislets o simulaciones de 
situaciones físicas (ya elaboradas) relacionadas con la Segunda Ley de Newton, tales 
actividades permiten abordar dicha Ley desde su análisis histórico, epistemológico y 
conceptual hasta su aplicación en diferentes situaciones, de esta manera se considera el  
OVA como un complemento al trabajo de aula.  Esta herramienta permite a los 
estudiantes observar, analizar e interactuar con nuevas tecnologías y realizar prácticas 
sencillas tanto en un entorno virtual como en un espacio presencial, haciendo uso de 
materiales sencillos y que estén a su alcance; todas estas actividades se proponen como 
estrategias didácticas para mediar el aprendizaje de la temática planteada, y con ellas 
generar en los estudiantes nuevas ideas, argumentos para comprender y solucionar 
situaciones problema sugeridas por el docente o propuestas por ellos mismos, en torno a 
la segunda ley de Newton. 
 
Por otra parte, el  OVA se presenta como un recurso similar a un aula virtual pero con 
menor costo y mayor posibilidad de acceso, tanto el estudiante como la comunidad 
educativa en general pueden  utilizar el material sin necesidad de adquirir una plataforma 
o un software específico, los únicos  requisitos son  el computador y una conexión a 
internet. Además, el OVA permite orientar la consulta sin limitarla, ya que el estudiante 
encuentra en la red todo tipo de información y usualmente presenta  dificultades para 
seleccionar la más adecuada; como estrategia, el OVA sugiere información y además 
enlaces o  links de páginas previamente revisadas, acordes con la temática, su 
aprendizaje y profundización. 
 
Es importante destacar que en esta propuesta el estudiante es el actor principal de su 
proceso de aprendizaje y el rol del docente es el de facilitador y orientador de dicho 
proceso; por tal motivo se enmarca la propuesta dentro del aprendizaje activo y 
significativo, enriquecida con algunas de las herramientas Web 2.0., creando espacios 
para el trabajo en equipo, la socialización y la reflexión. 
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3.1 Marco pedagógico y Didáctico 
3.1.1 Aprendizaje significativo 
Rivera [22] expone que el aprendizaje se considera significativo cuando existe una 
experiencia que parte de los conocimientos y vivencias previas del estudiante,  logrando 
que el nuevo contenido aprendido pueda ser utilizado, relacionándolo con su 
conocimiento previo, “no de forma arbitraria sino de forma substancial”, es decir ni literal, 
ni al pie de la letra. El aprendizaje significativo se basa en el descubrimiento que hace el 
estudiante, de un nuevo conocimiento que está en función de sus intereses y 
motivaciones, la experimentación y uso del pensamiento reflexivo. Se consideran 
requisitos básicos en el aprendizaje significativo: 
 Las experiencias previas 
 El profesor como facilitador, mediador, orientador de los aprendizajes 
 Los alumnos en proceso de autorrealización 
 La interacción para elaborar un juicio valorativo (evaluar) 
 
Los contenidos de aprendizaje significativo son de tipo actitudinal, valorativo (ser), 
conceptual, declarativo (saber), procedimental y no declarativo (saber hacer). Se 
considera que las actividades resultan significativas cuando el estudiante, disfruta con lo 
que hace, participa con interés, se muestra seguro y confiado, pone atención a lo que 
hace, trabaja en equipo con agrado, trabaja con autonomía, desafía sus propias 
habilidades, propicia la creatividad y la imaginación.  
 
3.1.2 Aprendizaje activo 
El aprendizaje activo es aquel aprendizaje basado en el estudiante, es decir, es un 
aprendizaje que sólo puede adquirirse a través de la implicación, motivación, atención y 
trabajo constante del estudiante. De la misma manera el profesor debe cambiar su 
manera de intervenir en la clase, puesto que no es el eje central, es el estudiante el 
responsable de su aprendizaje, el profesor orienta, facilita y posibilita actividades para 
que el estudiante se involucre en los aprendizajes, además de aclarar los conocimientos 
que generan dificultad. Bujanda et al [5] afirman que para que haya aprendizaje activo se 
debe promover: el diseño de actividades de aula en función del estudiante, la posibilidad 
del estudiante de involucrarse en situaciones de la vida real, la acción, la reflexión y la 
responsabilidad del estudiante de su aprendizaje. Como estrategias de aprendizaje activo 
se proponen las siguientes: Discusiones de clase alrededor de preguntas generadoras, 
uso de problemas auténticos con relevancia para el mundo real, aprendizaje por 
problemas, aprendizaje por proyectos, análisis y debate de diferentes temas. 
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Barbosa [3] afirma que el aprendizaje activo es más efectivo que el tradicional y además 
que, los experimentos discrepantes (ExD)13 son una estrategia de este tipo de 
aprendizaje que genera un escenario motivante para el aprendizaje de la física, ya que el 
fenómeno que se presenta es contrario a la lógica que espera la persona, por esta razón 
el estudiante se ve motivado a esforzarse para generar ideas nuevas que le permitan 
conseguir aquellas que le posibilitan explicar lo sucedido. Por su parte el profesor, no 
debe apresurarse a dar respuestas, por el contrario debe sugerir preguntas que lleven al 
estudiante a pensar el cómo y el por qué del fenómeno. En el trabajo realizado por 
Barbosa, se encontró que mediante este tipo de experimentos, hay un continuo ejercicio 
de capacidades como observar, interrogar, conjeturar, analizar, abstraer y modelar. 
Aclara también, que es importante seleccionar el montaje apropiado para cada tema de 
acuerdo al fenómeno que mejor lo evidencie, lo que fomenta en el profesor la necesidad 
de búsqueda constante de nuevos experimentos y estrategias. 
 
3.1.3 Nuevas Tecnologías de la Información y la Comunicación 
(NTICS) 
Capuano et al [6] reconoce las NTICS como “recursos innovadores que permiten diseñar 
un conjunto de estrategias en las prácticas docentes capaces de producir una revolución 
educativa en general y en la enseñanza de las ciencias naturales en particular, en el 
marco de una revolución social que provocan estas tecnologías y que hoy en los ámbitos 
académicos ya no se discute”. Aclara además que las NTICS no sólo hacen parte de la 
asignatura de informática, sino también es competencia  de otras disciplinas para 
favorecer su uso.  En la física las NTICS son herramientas valiosas en varios ámbitos: 
transmisión de datos (como interface en una práctica experimental), simulaciones, 
procesamiento de datos, educación a distancia o virtual, trabajo con archivos de 
información, laboratorio remoto o a distancia, entre muchas otras aplicaciones. 
 
3.1.4 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) 
Chiappe [8] menciona que la definición de Objeto de Aprendizaje (OA en adelante)  que 
ha asumido el Ministerio de Educación Nacional es la siguiente: “Un objeto de 
aprendizaje se entiende como una entidad digital, autocontenible y reutilizable, con un 
claro propósito educativo, constituido por al menos tres componentes internos editables: 
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualización. A manera de 
complemento, los objetos de aprendizaje han de tener una estructura (externa) de 
información que facilite su identificación, almacenamiento y recuperación: los metadatos”. 
                                               
 
13
 Los ExD para BARBOSA son montajes que al accionarlos manifiestan un fenómeno impactante 
o contraintuitivo para el estudiante, además el fenómeno puede corresponder a un suceso que 
ocurre cuando el observador espera otro. 
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Chiappe analiza dicha definición y hace algunas precisiones acerca de los componentes 
fundamentales de los objetos de aprendizaje: 
 
 UNIDADES DIGITALES: El entorno de las Nuevas Tecnologías de la Información y 
Comunicación (NTICS) tiene a lo digital como su medio natural de desarrollo, 
crecimiento y evolución, por tal razón se considera a los objetos de aprendizaje como 
entidades digitales. 
 
 OBJETOS AUTÓNOMOS (AUTOCONTENIBLES): Los OA deben tener lo necesario 
para cumplir su función y propósito educativo, siendo a la vez un recurso educativo 
abierto al hacer uso de recursos externos. 
 
 REUTILIZABLES: Esta característica la califica CHIAPPE como la razón de ser de la 
existencia del OA, el reutilizar no significa usar varias veces sino, utilizarlo con 
diferentes propósitos. La reusabilidad educativa, consiste en adaptar los objetos de 
aprendizaje, mediante la modificación de sus componentes internos, a nuevas 
condiciones o exigencias de un proceso educativo. 
 
 PROPÓSITOS EDUCATIVOS CLAROS: los OA se ajustan dentro del marco de  
procesos educativos centrados en el estudiante, donde se privilegian los procesos de 
aprendizaje sobre los de la enseñanza. 
 
 
 CONTENIDOS: La información que brinda el OA14 se debe ajustar en cuanto a su 
nivel y extensión del contenido de acuerdo con las características del usuario. Para la 
construcción del contenido, se plantea como una posible alternativa el uso de 
mentefactos en torno a preguntas tales como: ¿Cuáles son las características 
esenciales de ese tema?, ¿A qué grupo pertenece ese tema?, ¿En qué se diferencia 
ese tema de otros relacionados?, ¿Qué subgrupos, divisiones o subcategorías se 
pueden encontrar en ese tema? 
 
 
 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: Existe la conveniencia de la concepción del 
aprendizaje como activo, significativo y autónomo para los procesos educativos 
mediados por las NTICS, desde ésta perspectiva es central la participación activa del 
estudiante en la ejecución de las actividades de aprendizaje del OA. Las actividades 
de aprendizaje, constituyen el núcleo del OA, es allí donde el aprendizaje se orienta y 
como resultado de ello se puede evidenciar el logro de las competencias u objetivos 
planteados.  
 
 
 ELEMENTOS DE CONTEXTUALIZACIÓN: La contextualización es fundamental para 
la apropiación de los contenidos del aprendizaje, ya que permite al estudiante 
                                               
 
14
 Es importante aclarar que el OA no brinda únicamente información. 
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familiarizarse con éstos, recordando que en el OA se privilegia el aprendizaje 
significativo y en el contexto de procesos educativos institucionalizados o formales. 
Londoño [16] propone que la estructura15 de una unidad temática de un objeto de 
aprendizaje debe tener elementos para:  
 
 Presentar la unidad (Bienvenida). 
 Identificar el curso: Contiene una ficha técnica 
 Identificar pre-saberes o conceptos previos 
 Apoyar el proceso: Ovas y recursos metodológicos 
 Apoyar mediante recursos colaborativos y mediaciones interactivas: Web 2.0 (Foro, 
Blogs, Chat, Wiki), animaciones, simulaciones, infografías, juegos, lúdicas 
 Repasar actividades de aprendizaje: Tareas y ejercicios 
 Realizar autoevaluaciones y evaluaciones 
 Profundizar : Glosarios, cibergrafía e hipertextos 
 
 
Desde hace algunos años se ha venido planteando un modelo de aprendizaje en el que 
las actividades presenciales son apoyadas por procesos virtuales, generándose un nuevo 
espacio de interacción entre la presencialidad y la virtualidad denominado b-learning  o 
blended (mixtura) Learning, es decir un uso apropiado de las nuevas tecnologías en los 
procesos de aula presencial, en el trabajo autónomo del estudiante en su casa con el 
computador y el acceso a internet, además de la retroalimentación del proceso tanto en 
las actividades presenciales de aula como en el uso de los recursos colaborativos web 
2.0. Igualmente las actividades de aprendizaje llevadas tradicionalmente en el aula sobre 
el papel podrán ser también desarrolladas en la plataforma virtual.  Los contenidos 
elaborados para ser publicados en el aula virtual representan el estado del arte de 
desarrollo de cada tema y una orientación básica para que ahora los estudiantes 
complementen sus propios contenidos en la construcción de conocimiento que hace de 
su aprendizaje significativo, por ello los debates e intercambios de información en el aula 
presencial  y en el aula virtual, permiten dar trascendencia al proceso de construcción y 
aplicación del conocimiento. 
 
3.1.5 Fislets 
 
Belloni et al [4] definen los fislets como “applets de Física muy flexibles, diseñados para 
la enseñanza en Ciencias, y particularmente en Física, utilizables en una amplia variedad 
de aplicaciones Web”. Además señalan que el uso de las NTICS por si solas no garantiza 
el proceso de aprendizaje y los métodos tradicionales resultan insuficientes ante el 
cambio de los estudiantes, además esto se refleja en el poco interés de los estudiantes 
por seguir carreras de corte científico y en la vida universitaria no reflejan los 
                                               
 
15
 Londoño se basa en los estándares SCORM (Sharable Content Object Reference Model) 
creados por los Estados Unidos para responder  a la necesidad de crear accesos a materiales 
educativos de calidad y alto grado de personalización, los cuales son un conjunto de 
especificaciones para el desarrollo, empaquetamiento y distribución de material educativo. Estos 
estándares aseguran que el material sea: reutilizable, accesible, interoperable y durable. 
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conocimientos que deberían haber adquirido en su enseñanza secundaria. De la misma 
manera se refieren a muy buenos resultados evidenciados en algunos trabajos en el que 
el uso de herramientas tecnológicas ha permitido la creación de espacios pedagógicos 
motivantes y que permiten la interacción entre estudiantes y docentes. Se encuentra 
además que las simulaciones por computador son una “poderosa” herramienta educativa 
si se enfocan de manera correcta. Plantean que las simulaciones permiten las siguientes 
actividades de aprendizaje: 
 
 
 Las simulaciones pueden ayudar a los estudiantes a encontrar sentido a las 
relaciones entre diferentes representaciones de fenómenos físicos. 
 Las simulaciones pueden ayudar a los estudiantes a entender las ecuaciones como 
relaciones físicas entre medidas. 
 Las simulaciones pueden ayudar a los estudiantes a construir modelos mentales de 
sistemas físicos. 
 Las simulaciones pueden proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje 
activas estimulantes y del tipo „manos a la obra‟. 
 Las simulaciones pueden servir como cuadernos de notas en las que los estudiantes 
pueden explicarse y describirse mutuamente lo que están entendiendo. 
 
 
Además destacan como características de los fislets: sencillez (muestra una única faceta 
del fenómeno físico y no hay demasiado análisis de datos), visuales e interactivos (el 
estudiante controla las variables y obtiene respuestas en tiempo real), flexibles (la 
mayoría pueden controlarse con Java Script), han sido escritos para la red (se puede 
ejecutar casi en cualquier plataforma e incluirse en cualquier documento html). 
 
3.1.6 Recursos Web 2.0 
 
La Web 2.0 se asocia a las aplicaciones Web que permiten compartir información, crear 
espacios de colaboración en la red e interoperabilidad (intercambio de procesos o datos) 
y su diseño está centrado en el usuario. Algunos de los recursos con los que se cuenta 
en Web 2.0 son comunidades Web, servicios Web, aplicaciones Web, redes sociales, 
servicios de alojamiento de video, wikis, blogs, entre otros. 
 
Barberá [2] afirma que algunas de las competencias que se generan con el uso de las 
Web 2.0 son: 
 Tener una mejor conciencia de la calidad de la información por parte del estudiante. 
 El autoconocimiento del estudiante por él mismo, de su interacción con otros 
mediante las herramientas Web 2.0. 
 Resolución de problemas entendida como una lectura compleja de la realidad. 
 La capacidad de conexión que requiere diferentes habilidades, siendo consciente el 
estudiante de su interacción con varias personas dentro de una red educativa. 
 Validación y evolución del proceso de aprendizaje. 
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3.1.7 eXe learning 
 
Avello [1] afirma que eXe learning es un entorno que permite diseñar, desarrollar y 
publicar material para la enseñanza y el aprendizaje basado en web. Además tiene un 
entorno amigable para el desarrollo de contenidos y fácil de utilizar, permitiendo al 
docente publicar sus contenidos educativos. eXe permite importar sus contenidos a 
plataformas e-learning y el trabajo offline (sin conexión), lo que facilita su utilización por 
parte de los estudiantes en caso de no tener conexión a internet. Cubero [9] menciona 
que utilizando eXe, los profesores pueden desarrollar cualquier estructura de contenidos, 
ajustándose a las necesidades del grupo al que se ofrecen dichos contenidos y a las 
necesidades del profesor. 
 
 
Al terminar de elaborar el recurso, afirman Navarro y Climent [18], se encuentra una de 
las mejores ventajas de eXe, la posibilidad de exportarlo a tres formatos distintos: HTML 
(se crea una carpeta autocontenida16), SCORM 1.2 (permite subir este recurso a un 
sistema LMS como plataformas Moodle entre otras), IMS (permite exportar recursos a 
portales LMS).  
 
 
Se resalta que eXe también tiene una gran variedad de iDevices17, entre ellos:  
 Texto libre: Permite editar la parte teórica del curso, incluyendo imágenes, 
ecuaciones matemáticas, películas de vídeo, archivos sonoros, animaciones digitales, 
ficheros adjuntos, tablas y texto. 
 Actividades: De espacios en blanco, de elección múltiple, de falso y verdadero, etc. 
Siendo estas actividades de autoevaluación para el estudiante. 
 Sitios Web: Permite insertar páginas Web externas, esto funciona con conexión a 
internet 
 RSS: Se puede incluir noticias o contenidos que se elijan 
 Prueba SCORM: Permite diseñar exámenes para evaluar el aprendizaje 
 
Existen otros iDevices en exe y también la posibilidad de crearlos. 
 
3.2 Estructura del Ova: Segunda ley de Newton 
El OVA se encuentra exportado como una carpeta autocontenida (Ver CD Anexo C), que 
permite ser publicada en una página web o abrirla desde un computador (inicialmente se 
hará de esta manera); para su correcto funcionamiento se hacen necesarias 
                                               
 
16
 LMS: Learning Content Management System (sistema de gestión de contenidos para el 
aprendizaje) 
17
 Los iDevices son todos los elementos que pueden insertarse en un curso. 
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especificaciones de requerimientos técnicos18 tales como: Windows XP, Reproductor 
Windows media y Quicktime, se debe permitir la ejecución de los applets y conexión a 
internet. Se realizaron las correcciones pertinentes en cuanto al contenido de 
simulaciones y videos, ya que al analizarlos se encuentran errores conceptuales. Por otra 
parte, se aclara que las referencias tanto bibliográficas como de cibergrafía e imágenes, 
se encuentran referenciadas directamente en el OVA y en la presentación en power point 
allí utilizada. 
 
Se presenta en la siguiente estructura y con los siguientes contenidos: 
3.2.1 Bienvenida 
Es una explicación del contenido del OVA, se especifica a quién va dirigido, el link del 
blog y del foro del curso. En la parte final se observa el logo de la licencia creative 
commons elegida, consiste en la restricción de uso comercial y modificaciones de la 
obra, manteniendo así los derechos de autor. 
 
Ilustración 3-1: Bienvenida y licencia creative commons 
 
  
                                               
 
18
 Los requerimientos se especifican en un bloc de notas que se encuentra en la carpeta de la 
aplicación. 
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3.2.2 Objetivos 
 
Definición de las metas propuestas, es decir, lo que el estudiante logrará con el estudio 
del OVA y el desarrollo de sus actividades, siempre teniendo en cuenta que la 
herramienta es un complemento al trabajo de aula. Se espera que el estudiante 
reconozca la importancia de las leyes de Newton, comprenda los conceptos básicos de la 
segunda ley de Newton e identifique y relacione la segunda ley con situaciones de su 
entorno. 
 
Ilustración 3-2: Objetivos 
 
 
 
3.2.3 Prueba de conocimientos previos ¿Conocemos algo de la 
segunda ley de Newton? 
 
Test de falso y verdadero y de selección múltiple, que le permite al estudiante reconocer 
sus conocimientos antes de iniciar el estudio de la segunda ley de Newton. 
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Ilustración 3-3: Prueba de conocimientos previos 
 
3.2.4 Introducción 
Se inicia con el contexto general de las leyes de Newton y algunas de sus aplicaciones 
por medio de un video didáctico y el análisis de su contenido mediante una reflexión. 
Ilustración 3-4: Video leyes de Newton 
 
 
3.2.5 Breve recorrido histórico 
Mediante una presentación en power point se muestran los aportes más relevantes de 
los físicos a través de la historia, en torno al concepto de movimiento y su evolución 
hasta la definición de la segunda ley de Newton. Finaliza con una actividad de 
elaboración de una historieta mediante la herramienta toondoo, con su respectivo tutorial 
de manejo extraído de youtube. 
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Ilustración 3-5: Recorrido histórico y actividad de toondoo. 
 
3.2.6 La segunda ley de Newton 
Se inicia con una actividad relacionada con las fuerzas en el entorno y con publicación en 
el blog haciendo uso de las herramientas picasa o flickr. 
 
Ilustración 3-6: Segunda ley de Newton y actividad de fotos. 
 
 
 Enunciado: Se muestra el enunciado tomado de una traducción de los Principia 
(expuesto en este escrito). Como introducción a la segunda ley se plantea la 
interacción con una animación sencilla que muestra la relación entre la fuerza, la 
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velocidad y la aceleración, buscando finalmente el análisis del estudiante frente a 
dichas variables y su relación con el enunciado planteado de la ley.  
 
Ilustración 3-7: Enunciado de la Segunda ley de Newton 
 
 
 Conceptos relacionados: A partir de la revisión conceptual planteada en este trabajo, 
se consideró pertinente desglosar los conceptos básicos relacionados, de la siguiente 
manera: 
 
 
Movimiento y Sistemas de referencia: Se define el concepto de movimiento y de 
sistema de referencia, evidenciándolos mediante una simulación que permite 
diferenciar dos sistemas de referencia y las fuerzas allí implicadas; como 
complemento a esta actividad se presenta una pregunta de reflexión con 
retroalimentación. 
 
 
Ilustración 3-8: Simulación de sistemas de referencia 
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Rapidez, velocidad y aceleración: Conceptos básicos, simulación para observar y 
analizar si cambian o no las variables y dos preguntas de reflexión dirigidas a su relación 
con la segunda ley. 
 
Ilustración 3-9: Simulación de caída libre 
 
 
 
 
Fuerza: Definición y clasificación de algunas fuerzas (cuadro tomado de LEA y con una 
corrección conceptual, véase Anexo B). 
 
Ilustración 3-10: Cuadro de Lea y Burke 
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Fuerza en expresiones matemáticas: Se muestran dos enunciados de la ley de Newton, 
uno desde la relación entre fuerza, masa y aceleración y el otro desde la cantidad de 
movimiento. Se presenta un video didáctico y un link para explorar y profundizar en la 
temática. 
 
Ilustración 3-11: Video segunda ley de Newton 
 
 
 
 
Fuerza neta: Definición del concepto y uso del diagrama de cuerpo libre, 
presentación de un applet relacionado con los diagramas y actividad de análisis 
de datos; además se muestra un video explicativo acerca de la construcción de 
los diagramas de cuerpo libre y su relación con la segunda ley. Despliega de este 
mismo tópico dos prácticas: ¿Qué pasa con la piedra? (Práctica real) y ¿Cómo 
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llevar la caja en el camión? (Práctica virtual), cada una con sus actividades de 
análisis respectivas. 
 
Ilustración 3-12: Actividades: Simulación, práctica real y práctica virtual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unidad y medición de la fuerza: Análisis dimensional y unidades en el sistema 
internacional para la fuerza, uso del dinamómetro como instrumento de medida y 
actividad de construcción de éste para uso en aula. 
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Ilustración 3-13: Unidad de fuerza 
 
 
 Masa y peso: Definición de los conceptos y sus diferencias, y un recurso Web para 
profundizar. Se despliega una práctica real: Obtención de la masa inercial de un 
cuerpo, a realizar en clase, bajo la orientación del docente, seguida de una 
demostración del ensamble y funcionamiento del montaje, cuyo producto es el 
análisis de datos en físico y mediante el uso de Excel. 
 
 
Ilustración 3-14: Obtención de la masa inercial de un cuerpo 
 
 
 Actividad complementaria: Para finalizar, se muestra una página que permite repasar 
los conceptos y realizar actividades didácticas relacionadas. 
 
Ilustración 3-15: Actividad complementaria. 
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3.2.7 Para profundizar 
 
Espacio dirigido a aquellos estudiantes que quieren ahondar en temas interrelacionados. 
 Los Principia: Permite leer un artículo wiki acerca del documento original y su 
contenido. 
 
 
Ilustración 3-16: Artículo Wikipedia sobre los Principia. 
 
 Fuerza de fricción: Simulación que demuestra el efecto de la fuerza de fricción en un 
sistema sencillo, que permite cambiar tanto el ángulo de inclinación como el material 
de la superficie. 
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Ilustración 3-17: Simulación fuerza de rozamiento. 
 
 
 
 Primera y Tercera ley de Newton: Videos didácticos que explican las leyes 
mencionadas y sus aplicaciones en el entorno. 
 
Ilustración 3-18: Video primera y tercera ley de Newton. 
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 Cinemática: Conceptos básicos y ejemplos como complemento al trabajo de aula en 
dicha temática, previo al estudio de la dinámica. 
 
 
Ilustración 3-19: Página Web de cinemática. 
 
 
 
3.2.8 Referencias 
 Bibliografía: fuentes de la información textual. 
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Ilustración 3-20: Bibliografía. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cibergrafía: fuentes de simulaciones, videos e imágenes utilizadas en el OVA. 
 
Ilustración 3-21: Cibergrafía. 
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3.3 Resultados esperados 
 
El OVA en general es una estrategia didáctica que complementa el trabajo de aula y 
busca fortalecer el proceso de comprensión de la segunda ley de Newton, a partir de esto 
y como resultado del proceso de implementación con orientación permanente del 
docente, se espera: 
 
1. Comprensión de los conceptos básicos y de la segunda ley de Newton, significado 
físico, expresiones matemáticas e implicaciones de esta ley en la explicación de 
situaciones del entorno. 
 
2. Interacción con las herramientas de simulación y con estas, comprensión de 
situaciones del entorno que podrían explicar su funcionamiento a partir de la segunda 
ley.  
 
3. Utilización de los fislets como herramienta para elaborar análisis tanto de datos como 
de gráficos que se asocian, indagando su significado físico. 
 
4. Interacción con instrumentos y elementos sencillos que le permiten ensamblar 
montajes básicos, cuyo funcionamiento se explica mediante la segunda ley, 
permitiendo comprender la relación entre la fuerza, la masa, la aceleración y su 
implicación en el movimiento de los cuerpos. 
 
 
5. Profundización y motivación por el estudio de conceptos relacionados y por el uso de 
herramientas como el OVA  y sus recursos, para complementar el trabajo de aula y 
explorar otras temáticas. 
 
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
En el transcurso de la revisión del concepto de movimiento se encuentran obstáculos 
epistemológicos a través de la historia, que están muy relacionados con las ideas previas 
que demuestran los estudiantes al exponerlas como argumentos en las clases, de lo cual 
se infiere que el proceso de aprendizaje de los estudiantes es similar a la evolución 
histórica del concepto. 
 
El proceso de enseñanza-aprendizaje de la segunda ley de Newton requiere afianzar 
conceptos básicos de la cinemática, tales como: posición, movimiento, rapidez, 
velocidad, aceleración y sistema de referencia, entre otros; para así usar el lenguaje 
adecuado y profundizar en ellos desde la dinámica, siendo esto fundamental en la 
construcción y comprensión de nuevos conceptos. 
 
El uso de nuevas tecnologías específicamente de las simulaciones, permite tanto al 
estudiante como al docente visualizar situaciones que pueden ser o no construibles en el 
laboratorio, y a partir de estas analizar sus posibles explicaciones y soluciones, no como 
única estrategia sino como complemento al proceso que se lleva a cabo en el aula. 
 
En la revisión bibliográfica pertinente y en los recursos web, se encontraron deficiencias 
en las definiciones de los conceptos físicos y sus aplicaciones, por esta razón es 
fundamental hacer una revisión minuciosa del material que se utiliza en la construcción 
de un OVA, generando reflexión tanto en los docentes como en los estudiantes frente a 
la información que encuentran en la red, su buen uso y la conciencia frente a la 
necesidad del análisis de ésta, para así utilizar este recurso de tal manera que fortalezca 
los procesos de aprendizaje.  
 
Se proyecta la implementación del OVA con los estudiantes de grado décimo en la IED 
Sierra Morena, de tal manera que se pueda reconocer el impacto de la herramienta y así 
determinar posibles modificaciones o complementos que fortalezcan la aplicación. 
Además, es importante contar con un instrumento de evaluación que permita reconocer 
las ideas previas de los estudiantes y las nuevas concepciones después de usar la 
herramienta, nuevamente como apoyo al trabajo de aula. 
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4.2 Recomendaciones 
 
Es posible continuar con la elaboración de Objetos Virtuales de Aprendizaje que 
complementen las temáticas de los estándares curriculares y conocer su impacto 
haciendo uso de la herramienta durante el año escolar, siempre como complemento del 
trabajo de aula, fortalecimiento del trabajo en casa y en lo posible involucrando a los 
padres de familia para que conozcan  la estrategia y se hagan partícipes y acompañantes 
de sus hijos en el proceso de aprendizaje. Así mismo, podría ser pertinente el trabajo 
conjunto con el docente de matemáticas, para fortalecer el dominio de aquellas 
herramientas de esta disciplina que permiten comprender las ecuaciones necesarias para 
expresar concepciones físicas y el análisis apropiado tanto de datos como de gráficos. 
 
 
 
  
 
A. Anexo: Fuerzas que se utilizan en 
la mecánica clásica  
El siguiente recuadro es tomado de LEA y BURKE [15] 
 
NOMBRE DÓNDE SE 
PRESENTA 
COMENTARIOS RELACIÓN CON 
LAS FUERZAS 
GRAVITACIÓN La fuerza 
gravitacional se 
presenta entre 
dos cuerpos 
cualesquiera. La 
fuerza 
gravitacional de 
la Tierra sobre 
los objetos 
cercanos a ella 
es lo que 
llamamos peso. 
A menos que uno 
de los cuerpos 
tenga tamaño 
astronómico, las 
fuerzas 
gravitacionales 
solo se pueden 
detectar con 
mediciones 
cuidadosas. Por lo 
general se 
desprecian las 
diminutas fuerzas 
entre los objetos 
ordinarios. 
La gravitación es 
una interacción 
fundamental. 
ELÁSTICA 
(resortes, 
fuerzas 
normales, 
tensión en 
cuerdas, hilos 
y cables) 
Cuando se 
deforma un 
cuerpo ejerce 
una fuerza 
elástica, cuya 
dirección es 
contraria a la 
deformación 
A excepción de los 
resortes, por lo 
general la 
deformación no es 
obvia. Las fuerzas 
normales se 
ejercen en 
dirección 
perpendicular a las 
superficies en 
contacto. 
Las fuerzas 
electromagnéticas 
equilibradas 
mantienen en su 
lugar a los átomos 
de un sólido. En un 
sólido deformado 
ya no están 
equilibradas. El 
desequilibrio 
origina las fuerzas 
que llamamos 
elásticas 
FRICCIÓN La fricción se 
presenta entre 
superficies en 
contacto; se 
opone al 
Las fuerzas de 
fricción dependen 
de la naturaleza de 
las superficies, de 
su movimiento 
Las fuerzas de 
fricción se deben a 
enlaces químicos y 
al acoplamiento de 
irregularidades 
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movimiento 
relativo del 
deslizamiento. 
relativo y de las 
fuerzas normales 
ejercidas entre 
ellas. Las fuerzas 
de fricción tienen 
dirección paralela 
a la de las 
superficies. 
superficiales, y la 
interacción 
electromagnética 
entre los átomos 
interviene en 
ambos casos. 
FLUIDA 
(flotación, 
empuje, 
resistencia, 
sustentación) 
Las fuerzas 
fluidas se 
ejercen entre 
elementos 
distintos de un 
fluido, o entre un 
fluido y un sólido 
sumergido o que 
se mueve dentro 
de él. 
Las fuerzas de 
flotación se 
ejercen 
directamente hacia 
arriba; el empuje 
se ejerce hacia 
abajo y la 
resistencia hacia 
atrás y a lo largo 
del eje del bote o 
del avión. 
Los átomos en los 
fluidos están en 
movimiento 
aleatorio constante. 
Ejercen fuerzas 
electromagnéticas 
cuando chocan y 
rebotan entre sí, o 
con los átomos de 
un objeto sólido.* 
 
*Se hace corrección a este tópico ya que se considera que la fuerza de empuje sobre un 
cuerpo sumergido es la diferencia entre la componente vertical de la fuerza de presión en 
su lado superior y la componente vertical de la fuerza de presión en su lado inferior, por 
lo tanto se considera de naturaleza gravitacional.  
  
 
B. Anexo: Medición del tiempo 
En cuanto a la medición del tiempo, LEA [15] afirma que las unidades de tiempo se 
originaron en los movimientos de la Tierra. Los babilonios  dividieron las cosas en 60 
partes. Hiparco de Alejandría adoptó ese sistema para medir el día y la noche, 
divididos en 12 horas, y cada hora en 60 minutos y cada minuto en 60 segundos. De 
esta manera, se deja de definir el tiempo con la rotación de la Tierra, porque cada vez 
es más lenta.   
 
Las fuerzas gravitatorias del Sol y la Luna producen mareas y, hablando 
superficialmente, la fricción entre el agua de mar en movimiento y el fondo marino es 
lo que causa la desaceleración. Para mantener los relojes sincronizados con el ciclo 
del día y la noche sería necesario insertar un segundo extra al patrón de hora civil 
cada determinada cantidad de años. Hasta 1960, la observación del movimiento 
planetario en el sistema solar, permitió definir el método más exacto para medir el 
tiempo, aunque menos preciso que las técnicas actuales de laboratorio. Según la 
física atómica, la radiación electromagnética que se origina en los átomos de gases 
muy diluidos debe tener una regularidad extrema.  
 
Los progresos recientes en electrónica permiten medir intervalos de tiempo con esas 
radiaciones, con una precisión de 1 parte en 1014.  Son las medidas más precisas 
alcanzables en la actualidad, y los patrones atómicos prometen permanecer en el 
futuro. Por lo tanto el segundo en el Sistema Internacional el segundo se define hoy 
mediante ondas de radio producidas por átomos de Cesio: “El segundo es la duración 
de 9 192 631 770 periodos de la radiación que corresponde a la transición entre los 
dos niveles hiperfinos del estado fundamental del átomo de Cesio 133”.  
 
La consecuencia que se obtiene es la producción de desfases entre el segundo como 
unidad de tiempo astronómico y el segundo medido a partir del tiempo atómico, el 
cual es más estable que la rotación de la Tierra, esto obliga a realizar ajustes para 
mantener coherencia entre el tiempo atómico y el tiempo solar medio. 
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C. Anexo: Objeto Virtual de 
Aprendizaje – Segunda ley de 
Newton (CD) 
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